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Izvod: U radu je dat pregled dostignu}a u oplemenjivanju uljane repice
u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo. Ulje uljane repice ima sve ve}u konku -
rentnost na tr`i{tu. Osnovni zadaci u oplemenjivanju su stvaranje sorata i
hibrida uljane repice tipa ”00” sa geneti~kim potencijalom za visok prinos i
sadr`aj ulja u semenu, otpornost na razli~ite bolesti, kao i otpornost na niske
tem per a ture. Pobolj{anje prinosa mogu}e je realizovati stvaranjem sorti koje
su rezistentne na prevalentne patogene i tolerantne na stresne uslove
spolja{nje sredine. Vrednost sorte odre|uje se prvenstveno na osnovu prino -
sa semena i ulja. Od oplemenjiva~a se o~ekuje da primenom konvencio nalnih
i metoda biotehnologije stvore nove sorte i hibride visokog i stabilnog
prinosa, sa pobolj{anom nutritivnom vredno{}u semena.
Klju~ne re~i: Bras sica napus L, ciljevi oplemenjivanja, hibridi, sorte
Uvod
Uljana repica je jedan od najva`nijih izvora jestivog ulja u svetu. Povr{ine,
proizvodnja i prinosi naglo su porasli nakon velikog napretka u oplemenjivanju.
Najve}i svetski proizvo|a~i su Kina, Kanada, Indija, Australija. Tri evropska
najve}a proizvo|a~a uljane repice (Francuska, Nema~ka i Velika Britanja) zahva -
ljuju}i visokim prose~nim prinosima semena, imaju ve}u proizvodnju od
Kanade. U Evropi se prete`no gaji ozima uljana repica, a u Kanadi i Indiji jara. U
Kini i Australiji preovla|uje jari i semi–ozimi tip uljane repice (FAO, 2006).
Uljana repica, Bras sica napus L. (genom AACC, 2n = 38) rezultat je spon -
tanog ukr{tanja izme|u vrsta Bras sica oleracea L. (CC, 2n = 18) i Bras sica rapa
L. syn campestris (AA, 2n = 20) na podru~ju Sredozemlja. Smatra se da je
po~etak njenog kori{}enja kao ratarske kulture 16. i 17. vek (Schuster, 1992).
Osim ozimih i jarih sorti, koje se koriste za dobijanje ulja iz semena, postoje i
sorte velike vegetativne mase za ishranu doma}ih `ivotinja. U savremenoj
poljoprivrednoj proizvodnji zastupljene su gotovo isklju~ivo sorte ”00” tipa, bez
eruka kiseline u ulju i niskog sadr`aja glukozinolata u semenu. Na izbor pravca i
metoda oplemenjivanja veliki uticaj imaju postavljeni kriterijumi kvaliteta uljane
repice, kao i njena pogodnost za primenu biotehnolo{kih metoda. Seme sadr`i
40-50% ulja, sa 60% oleinske kiseline. Ulje uljane repice koristi se kao salatno
ulje i ulje za pr`enje, za tehni~ku preradu i ishranu doma}ih `ivotinja. Uspe{no
gajenje uljane repice zahteva dobro aerirana i duboka zemlji{ta, sa pravilnim
rasporedom padavina, jer ima dug vegetacioni pe riod (Crnobarac i sar., 2002,
Lazarevi} i sar., 2003, Marinkovi} i sar., 2007). Prinosi su poslednjih decenija,
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naro~ito u Evropi, zna~ajno pove}ani. Od oplemenjivanja se o~ekuje dalje
pove}anje prinosa, pri istovremenom pobolj{anju njegove sigurnosti, odnosno
rezistentnosti na bolesti i tolerancije na stres (Rakow, 2007).
Uljana repica, posebno ozima forma, pobu|uje sve ve}u pa`nju poljopri -
vrednika u Srbiji. Razlog je, prvenstveno, otkupna cena merkantilnog semena,
koja je ve}a od otkupne cene semena soje i suncokreta. Ovako visoka otkupna
cena proizi{la je iz potrebe za proizvodnjom biodizela jer je ulje uljane repice
najkvalitetnija sirovina me|u uljanim biljakama. Uzimaju}i u obzir uredbu
Evropske unije o procentu ume{avanja biodizela u D2 i potro{nju D2 dizela u
Srbiji je u ovom trenutku neophodno proizvesti oko 50.000 t biodizela. Ako se
uzme da se prose~an prinos semena kre}e 2-2,5 t/ha, proizilazi da je u ovom
trenutku potrebno zasnovati proizvodnju uljane repice u Srbiji na preko 60.000
ha (Marinkovi} i sar., 2007).
Metode i pravci oplemenjivanja
Prve sorte uljane repice selekcionisane su po~etkom pro{log veka. Te sorte
su bile u tipu ”++” , visokog sadr`aja eruka kiseline i glukozinolata. Sa {irenjem
povr{ina pod uljanom repicom, naro~ito nakon Drugog svetskog rata,
intenzivira se i rad na oplemenjivanju ove biljne vrste. U nema~koj jaroj sorti
”Liho” otkriven je spontani mu tant niskog sadr`aja eruka kiseline. To je bila
osnova za pobolj{anje kvaliteta ulja uljane repice i od 1974. po~elo je uvo|enje
sorti tipa ”0” u proizvodnju. Sredinom sedamdesetih godina dobijene su iz
poljske sorte Bronowski linije sa niskim sadr`ajem glukozinolata, tipa ”00”. Cilj
programa oplemenjivanja je bilo pobolj{anje kvaliteta sa~me. Prve sorte u
ovom, novom tipu odlikovale su se drasti~no ni`im prinosom u pore|enju sa
ranije selekcionisanim sortama lo{ijeg kvaliteta. Daljim istra`ivanjima i prime -
nom nau~nih rezultata u oplemenjiva~kim programima, stvorene su savremene
sorte visokog i stabilnog prinosa (Cramer, 1990). Dobijeni rezultati analize
genoti pova uljane repice iz Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu na
sadr`aj eruka kiseline i glukozinolata, ukazuju da su na{e sorte i linije na nivou
priznatih sorti drugih oplemenjiva~kih centara. Daljim oplemenjivanjem po`elj -
no je korigovati i neka druga kvantitativna svojstva (Marinkovi} i sar., 2003).
Poznato je da varijabilnost postoje}eg materijala za oplemenjivanje ozime
uljane repice nije velika. Neophodno je, primenom razli~itih metoda opleme -
njivanja, pove}ati tu varijabilnost (Marjanovi}-Jeromela et al., 2003). ^esto se
genotipovi jasno diferenciraju samo na osnovu jare i ozime forme, dok se na
osnovu ostalih morfolo{kih i fenolo{kih svojstava ne mogu u potpunosti razli -
kovati. Razlog ovom je i jak selekcioni pritisak usled strogih zahteva tr`i{ta
(nizak sadr`aj eruka kiseline i glukozinolata), kao i odsustvo me|uzavisnosti
izme|u drugih kvantitativnih svojstava i kvaliteta semena uljane repice.
Razmena geneti~kog meterijala izme|u oplemenjiva~a iz razli~itih selekcionih
ku}a dodatno komplikuje razdvajanje materijala samo na osnovu geografskog
porekla i nephodno je poznavanje pedigrea genotipova, sa kojim se zapo~inje
proces oplemenjivanja. Primenom razli~itih molekularnih markera mogu}e je
razlikovati i one genotipove uljane repice koji se vrlo malo razlikuju u pogledu
morfolo{kih osobina (Pankovi}, 2004, Marjanovi}-Jeromela, 2005, Raki} i sar.,
2007).
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Metode u oplemenjivanju uljane repice odre|ene su njenim biolo{kim
poreklom i na~inom oplodnje. Naj~e{}e primenjivan postupak u dosada{njem
oplemenjivanju uljane repice je pedigre metod. Selekcija se odvija kroz niz
generacija, prvenstveno na osnovu komponenti prinosa, sadr`aja i kvaliteta ulja
i zdravstvenog stanja (Röbbelen, 1985). Kod uljane repice, kao i drugih gajenih
vrsta, va`an preduslov za uspe{no oplemenjivanje su visoko vredne roditeljske
linije (Marjanovi}-Jeromela i sar., 2006).
U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, intenzivniji rad na opleme -
nji vanju uljane repice zapo~et je 1984. godine. Kao po~etni materijal kori{}ene
su registrovane inostrane sorte. Metodom konvergentnog ukr{tanja, prema
principu transgresivne rekombinacije (MacKay, 1962, cit. po Borojevi}, 1982),
dobijene su perspektivne linije. Iz izdvojenog materijala u tipu ”00” do sada je
pedigre metodom selekcionisano i priznato pet sorti ozimog tipa u Srbiji: Bana -
}anka, Slavica, Nena, Kata (Marinkovi} i Marjanovi}-Jeromela, 2006a) i Branka i
dve sorte jarog tipa: Jovana i Mira. U Ukrajini je priznata ozima sorta Anna, a
sorta Forvard je na perspektivnoj listi. Ve}i broj linija nalazi se u priznavanju u
Srbiji i u drugim evropskim dr`avama.
Osnovna geneti~ka istra`ivanja semena, ulja i kvaliteta sa~me klju~na su u
izboru oplemenjiva~ke strategije visokoprinosnih i kvalitetnih sorti i hibrida
(Marinkovi}, 2006).
Mogu}nosti i uspeh konvencionalnog oplemenjivanja sve vi{e se vezuje za
primenu biotehnolo{kih metoda. U iznala`enje i kori{}enje nove geneti~ke
varijabilnosti, u okviru oplemenjiva~kih programa, uklju~ene su razli~ite metode 
kao {to su: kultura mikrospore i antere za dobijanje dihaploidnih homozigotnih
linija, interspecijes hibridizacija uz kori{}enje tehnika kulture embriona i fuzije
protoplasta, i molekularni markeri (Vasi} i sar., 2001).
Istra`ivanja u oblasti kulture tkiva i genetskih transformacija uljane repice
zapo~eta su 80-tih godina pro{log veka. Istra`ivanjima su obuhva}ene organo -
geneza, somatska embriogeneza, kultura mikrospora i dvostrukih hapolida,
fuzija somatskih }elija i genetske transformacije. Napredak u uno{enju novih
po`eljnih svojstava primenom ovih metoda je doveo do razvoja potencijalno
komercijalno zna~ajnih novih genotipova uljane repice (Miladinovi} i sar., 2006).
Interspecijes ukr{tanja, kao izvor nove geneti~ke varijabilnosti, ne mogu se 
koristiti direktno u oplemenjivanju sorti. Egzoti~na germplazma, dobijena iz
povrtarskih i krmnih vrsta naj~e{}e nije dovoljno adaptirana na dominantne
klimatske uslove va`nijih prozvodnih podru~ja uljane repice (Hasan et al., 2006). 
Prinos semena i njegov kvalitet ograni~avaju zna~aj heteroti~nog efekta ovih
ukr{tanja, ali {iroka geneti~ka varijabilnost daje mogu}nost iznala`enja geno -
tipova razli~itog stepena otpornosti na bolesti i insekte (Seyis et al., 2003).
Prakti~no kori{}enje biotehnolo{kih metoda u oplemenjivanju uljane repice, kao 
i drugih poljoprivrednih biljaka mogu}e je samo uz uklju~ivanje evaluacije i
izbora podesne konvencionalne metode.
Molekularni markeri u oplemenjivanju uljane repice. U ispitivanju
geneti~ke varijabilnosti NS kolekcije iz porodice Brassicaceae su do sada prime -
njivani RAPD i SSR markeri. Primenom relativno malog broja RAPD markera bilo
je mogu}e razlikovati i genotipove uljane repice, koji se vrlo malo razlikuju u
pogledu morfolo{kih osobina (Pankovi} et al., 2004; Marjanovi}- Jeromela,
2005). Polimorfnost SSR markera (PIC=0,59) koji su odabrani iz QTL regiona za
prezimljavanje, tolerantnost na izmrzavanje i vreme cvetanja bila je ~ak i vi{a
Zbornik radova, Sveska 45, 2008. 133
nego u slu~aju RAPD markera. Primena ovih SSR markera je omogu}ila defini -
sanje heteroti~nih grupa za prezimljavanje u NS oplemenjiva~kom mate rijalu,
{to ih pored testa u polju ~ini pogodnim za analizu sposobnosti prezimljavanja
uljane repice (Raki} et al., 2007). Interesantno je da je na istom biljnom
materijalu ispitan i sastav vi{ih masnih kiselina. Ispitivani genotipovi su se na
osnovu sastava vi{ih masnih kiselina grupisali sli~no kao i na osnovu mole ku -
larne analize, {to ukazuje da se ovi SSR markeri nalaze i u blizini QTL-ova za
kvalitet ulja (Safti}-Pankovi} et al., 2007). Cilj daljih istra`ivanja je definisanje
ve}eg broja markera za gene koji odre|uju razli~it kvalitet ulja, kako bi se
selekcija na ovu osobinu mogla pouzdano izvoditi i na molekularnom nivou.
U poslednjim decenijama oplemenjivanje uljane repice je rezultiralo i u
zna~ajnom pove}anju prinosa. Me|utim, i pored pove}anja prinosa ozima uljana 
repica zaostaje za drugim ozimim biljnim vrstama (p{enica i je~am). Kod F1
hibrida uljane repice koristi se efekat heterozisa za agronomski va`na svojstva
(Marjanovi}-Jeromela i sar., 2000). Poslednjih godina intenzivirani su opleme -
njiva~ki programi na stvaranju hibrida. Za oplemenjivanje hibrida pored
poznavanja sistema stranooplodnje, neophodana je i odgovaraju}a po~etna
populacija. Iz odabranog po~etnog materijala dobijaju se roditeljske linije
visoke kombinacione sposobnosti (Marinkovi} i Marjanovi}-Jeromela, 2004a,
Marjanovi}-Jeromela i sar., 2007). Hibridi predstavljaju specifi~ne kombinacije
izabranih roditelja i omogu}avaju realizaciju odre|enih zahteva u gajenju uljane
repice, a to se prvenstveno odnosi na rezistentnost na patogene i svojstva
kvaliteta. Proizvodnja hibridnog semena je zahtevnija i skuplja od proizvodnje
semena sorti. Me|utim, potrebe tr`i{ta i prera|iva~ke industrije uslovile su
razvoj i oplemenjiva~kog programa hibrida na uljanoj repici. Roditelji hibrida (in -
bred linije) se biraju na osnovu ve}eg broja svojstava kvaliteta semena i ulja i
rezistentnosti na patogene i stres, ali i prinosa semena u samooplodnji.
Nagli razvoj hibridnih sorata zapo~eo je uvo|enjem i iskori{}avanjem
citoplazmatske mu{ke sterilnosti (CMS) kod uljane repice. Razli~iti tipovi mu{ke
sterilnosti poznati su ve} du`e vremena, ali je njihovo iskori{}avanje u
oplemenjivanju hibridne uljane repice relativno novijeg datuma. Kod ozime
uljane repice u Evropi, samo dva tipa cms imaju prakti~an zna~aj: Ogura i MSL.
Ogura sistem razvijen je iz vrste Raphanus sativus syn. ogura (Ogura,
1968) i kasnije une{en u vrste B. oleracea i B. napus (Bannerot et al., 1974) i
druge vrste roda Bras sica. Linije sa ogura sistemom sterilnosti imale su
nedostatak hlorofila, nisku nektarnost i nedostatak re storer gena u Bras sica
vrstama. Sistem je dalje razvijen fuzijom protoplasta (Pelletier i sar., 1983) i
ukr{tanjem sa Raphanobrassica (Hayen, 1978, Pellan-Delourme i Renard i sar.,
1988) sa B. napus. Iz dobijenih cibrida INRA i Serasem (1994) stvaraju i
registruju prvi hibrid uljane repice, Syn ergy, u Francuskoj. Prob lem kvaliteta u
tipu ”00” kod ovih hibrida bio je uslovljen vezano{}u re storer gena Rfo iz
Raphanus genoma sa genom za visok sadr`aj glukozinolata. Razvojem re storer
linija sa redukovanim sadr`ajem glukozinolata (Delourme i sar., 1999), omogu -
}en je razvoj potpuno fertilnih hibrida zasnovanih na ovom tipu sterilnosti. Dalje
pobolj{anje ogura tipa sterilnosti ostvareno je uno{enjem otpornosti prema
Leptosphaeria maculans (Delourme i sar., 2003).
Selekcioni pro gram stvaranja hibrida uljane repice u Institutu zasnovan je
na iskori{}avanju prvenstveno ogura cms sistema. Ovaj sistem je une{en u
nekoliko desetina in bred linija, koje su stvorene u Institutu iz razli~itih sorata ili
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F2 generacija proizvedenih ukr{tanjem sorata (Marinkovi} i Marjanovi}-Jerome -
la, 2006). Hibridne kombinacije nastale iz ukr{tanja ovih linija sa re storer
linijama nalaze se u mikroogledima gde se biti proveravaju i njihove kombi -
nacione sposobnosti za najva`nija kvantitativna svojstva. Na osnovu ispoljenog
procenta heterozisa, pre svega za prinos semena i sadr`aj ulja u semenu,
odredi}e se hibridne kombinacije koje }e biti poslate u Komisije za ispitivanje i
registraciju u Srbiji i drugim dr`avama. O~ekuje se, s obzirom na vrednosti
kombiniraju}ih sposobnosti linija, da se na{i prvi hibridi uskoro registruju u
zemlji i u inostranstvu.
U okviru programa stvaranja hibrida koriste se i drugi sistemi.
Citogenetska ispitivanja uljane repice. Stvaranje hibrida uljane repice
podrazumeva kori{}enje postoje}ih ili stvaranje novih izvora citoplazmatske
mu{ke sterilnosti (CMS), kao i njihovo preno{enje u genotipove koji poseduju
po`eljne gene za agronomski va`na svojstva. Mu{ka sterilnost je definisana kao
pojava da se kod biljaka u pra{nicima ne formiraju vitalna polenova zrna.
Ekspresija ovog svojstva varira od potpunog odsustva pra{nika do slabo
razvijenih antera, odnosno od odsustva polena do prisustva deformisanih ili
normalno razvijenih polenovih zrna u anterama. CMS kod uljane repice je
naj~e{}e aloplazmatska i nastala je u interspecies ili intergenus ukr{tanjima.
U novosadskom oplemenjiva~kom programu izu~avanje CMS-a uljane
repice obuhvatalo je kori{}enje metoda citogenetskih istra`ivanja, pre svega, za
analizu mejoze i vitalnosti polena. Citogenetska ispitivanja su izvr{ena na
razli~itom materijalu: 1. Potomstva iz samooplodnje biljaka hibrida uljane repice 
Artus (MSL – sistem) (Atlagi} et al., 2003); 2. In bred linije u sterilnoj formi
(H-314, H-321, H-325, H-343, H-405, H-441, H-312, CMS 61, CMS62, CMS 57 i
CMS 15); 3. Potomstvo povratnih ukr{tanja izme|u izdvojenih sterilnih biljaka i
sorata odr`iva~a (9 genotipova iz B 009, 3 genotipa iz E 301 i 3 genotipa iz E
305, kao i 2 genotipa nastala ukr{tanjem sa restorerima, AK 21 i AK 22); 4.
Razli~iti tipovi CMS-a uneti u in bred linije iz novosadskog oplemenjiva~kog
programa i restor linije (Ku 27 Draghon, Ku 58 Draghon, Ku 85 Topas i R 2000
INRA) (Atlagi} et al., 2007).
Sa navedenog materijala je u vreme cvetanja uziman uzorak cveta za
mikroskopski pregled pra{nika u cilju procene razvijenosti antera i prisustva
polena, ocene morfologije polenovih zrna i vitalnosti. U fazi mladih cvetnih
pupoljaka uzeti su uzorci za analizu mejoze – mikrosporogeneze. Analiza
mejoze je izvr{ena acetokarmin metodom (Georgieva-Todorova, 1990), a
vitalnost polena je ocenjena bojenom metodom (Alexader, 1969). To su metode
koje se koriste kod suncokreta, a efikasno su primenjene, uz malu adaptaciju i
kod uljane repice (Atlagi} et al., 2003).
Svojstvo CMS-a je analizirano pre svega na osnovu morfolo{kih razlika u
gra|i cveta, razvijenosti antera i produkciji polena (mu{ko fertilnog i mu{ko
sterilnog), procenta vitalnosti polena, kao i na osnovu pojave i pravilnosti toka
pojedinih faza mejoze - mikrosporogeneze.
U najve}em broju slu~ajeva rezultat analize morfologije mu{ko sterilnog
cveta ukazivao je na slabu razvijenost antera, samo ponekad su antere bile bolje
razvijene, ali su bile prazne ili su sadr`avale malu koli~inu deformisanih,
sterilnih polenovih zrna.
Kod mu{ko fertilnih cvetova uljane repice mejoza se odvijala normalno
kroz sve faze (pahiten, dijakineza, matafaza I, anafaza I, telofaza II), kao i
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postmejotskog deljenja do formiranja polenovog zrna. Kod CMS biljaka u
najve}em broju slu~ajeva mejoza je proticala normalno (jedino je bio manji broj
mejocita u deobi nego kod mu{ko fertilnih biljaka), dok je postmejotsko deljenje 
izostajalo. Naj~e{}a faza prekida u mikrosporogenezi je bila faza tetrada, a samo 
ponekad i ranije, kasne faze mejoze. Tako|e se vrlo retko de{avalo da su rezultat 
mikrosporogeneze bile deformisane mikrospore ili polenova zrna.
Dobijeni rezultati su doprineli detekciji prisustva svojstva CMS-a, proveri
stabilnosti razli~itih izvora CMS-a, kao i uspe{nosti restauracije mu{ke fertilnosti 
u analiziranom materijalu (Atlagi} et al., 2003; Atlagi} et al., 2007).
Kod uljane repice (Bras sica napus L.), gajenje hibrida umesto sorata vodi
ka pove}anju prinosa i semena i ulja. Za uspe{nu proizvodnju F1 hibrida
neophodno je imati dobre cms i Rf linije. Upotrebom kulture mikrospora mogu -
}e je proizvesti potpuno homozigotne genotipove za 8 meseci do 2 godine, u
zavisnosti od tipa uljane repice.
U Odeljenju za uljane kulture u~injeni su prvi koraci ka uvo|enju tehnike
kulture mikrospora u oplemenjivanje uljane repice. Mikrospore su izolovane iz
razli~itih genotipova uljane repice poreklom iz NS kolekcije, a u cilju dobijanja
homozigotnih Rf i cms linija (Vasi} i sar., 2003, 2003a). Mikrospore su izolovane
iz 1-1,5 mm dugih neotvorenih pupoljaka i gajene u skladu sa protokolom Kott
(1998). Ispitivan je uticaj podloge i drugih parametara kulture na razvoj
mikrospora. Indukovane su deobe kod mikrospora, ali ne i formiranje embriona.
Ste~eno iskustvo i dobijeni rezultati u do sada izvedenim ogledima sa kul -
turom mikrospora na NS genotipovima uljane repice bi}e od koristi za budu}e
eksperimente, koji bi trebali da dovedu do uspe{ne proizvodnje dihaploida iz
novosadskih genotipova uljane repice.
Oplemenjivanje na produktivnost. Najva`niji ciljevi oplemenjivanja
uljane repice su pove}anje prinosa semena i sadr`aja ulja u semenu. Prinos
semena je slo`eno svojstvo i rezultat vrednosti pojedinih komponenti prinosa.
Sva kvan tita tivna svojstva uslovljena su geneti~kim potencijalom sorte, odnosno 
njihovom ekspresijom u odre|enim agroekolo{kim uslovima. Izme|u pojedinih
komponenti (broj biljaka po jedinici povr{ine, broj ljuski po biljci, masa semena)
postoji izra`ena negativna me|uzavisnost, kao i veliki uticaj uslova spolja{nje
sredine (Marinkovi} i sar., 2003, Marinkovi} i sar., 2004). Za uspe{no realizo -
vanje oplemenjiva~kog programa va`no je i optimizovati broj biljaka po jedinici
povr{ine, kao i druge agrotehni~ke mere (Marjanovi}-Jeromela i sar., 1999), jer
je pod takvim uslovima primetna i pozitivna korelacija izme|u prinosa semena i
broja ljuski (Marjanovi}-Jeromela i Marinkovi}, 1999b).
Visok prinos semena uljane repice posti`u oni genotipovi koji imaju pravil -
no proticanje fenofaza. Nakon klijanja i nicanja, neophodan je razvoj vegetativne 
mase pre zime, odnosno formiranje jake, grmolike rozete, debele kupe rasta i
dubokog korenovog sistema. Izra`en zahtev za vernalizacijom treba da osigura
mirovanje kupe rasta do po~etka prole}nog razvoja biljaka. Cvetanje treba da je
intenzivno, a samo vreme cvetanja ne predugo, ~ime se omogu}ava jedno -
vremeno sazrevanje (Marjanovi}-Jeromela i sar, 2007b). Po`eljno je da tokom
formiranja semena gornji listovi, delovi stabla i zidovi ljuski {to du`e zadr`e
svoju funkcionalnost, s obzirom da u procesu fotosinteze mogu da formiraju do
tre}ine prinosa semena. Ve}ina ovih komponenti ima ve}u heritabilnost od
samog prinosa (Ivanovska i sar., 2007)
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Oplemenjivanje na stres. U ostvarivanju cilja oplemenjivanja uljane
repice, jedan od glavnih zadataka je pobolj{anje otpornosti na niske tem per a -
ture i optimizacija vremena sazrevanja, kako bi se omogu}io visok nivo prinosa
uz odgovaraju}u stabilnost u postoje}im agroekolo{kim uslovima (Marinkovi} i
sar., 2004a, Raki} i sar, 2007).
Otpornost na patogene. Na biljkama uljane repice, prema literarnim
podacima, evidentirane su slede}e bolesti: plamenja~a pr. Peronospora para -
sitica sin. P. brassicae, mrka pegavost pr. Alternaria brassicae, suva trule` pr.
Phoma lin gam, bela trule` pr. Sclerotinia sclerotiorum, pepelnica pr. Erysphe
cruciferarum, kila (her nia) korena uljane repice pr. Plasmodiophora brassicae,
siva trule` pr. Bo try tis cinerea, bela r|a pr. Albugo candida. Za sada su kod nas
konstatovane slede}e fitopatogene gljive: plamenja~a pr. Peronospora para -
sitica sin. P. brassicae, mrka pegavost pr. Alternaria brassicae, suva trule` pr.
Phoma lin gam, bela trule` pr. Sclerotinia sclerotiorum (Marinkovi} i sar.,
2006a). Oplemenjivanje prema dominantnim bolestima je usmereno i na
iskori{}avanje raspolo`ivih izvora rezistentnosti prema razli~itim patogenima.
Cilj je objedinjavanje visokih vrednosti va`nih agronomskih svojstava, kao {to su 
prinos i kvalitet, sa visokom rezistentno{}u prema patogenima. U konvencio -
nalnom oplemenjivanju na otpornost koristi se uno{enje gena u visokovredan
selekcioni materijal, kroz kombinaciono oplemenjivanje, tj. ukr{tanje i vi{es tru -
ku selekciju u narednim generacijama. Za ispitivanje uspeha u oplemenjivanju
veoma je va`an izbor lokaliteta. Da bi se izvela uspe{na selekcija neophodno je
da se na lokalitetu omogu}i visok i ravnomeran infekcioni pritisak.
Veliki zna~aj za uspeh oplemenjivanja na rezistentnost je zajedni~ki rad
oplemenjivanja sa drugim nau~nim disciplinama – kao {to su fitopatologija,
biljna fiziologija i biotehnologija. Osnovna fitopatolo{ka istra`ivanja su neop -
hodna baza za dijagnostiku i selekciju. Tako se, na primer, mogu identifikovati
razli~iti odbrambeni mehanizmi uljane repice protiv Phoma sp. (Mitrovi} i
Marinkovi}, 2007).
Oplemenjivanje na kvalitet. Pored pobolj{anja va`nih agronomskih
svojstava na konkuretnost uljane repice u odnosu na druge uljane vrste, veliki
uticaj ima kvalitet semena kao sirovine. Kvalitet semena je slo`eno svojstvo, a
kod uljane repice najva`niji parametri su sadr`aj ulja, proteina, glukozinolata i
sirovih vlakana, kao i sastav ulja. U genotipovima tamnog semena mogu}nosti
pove}anja sadr`aja ulja je 5%, proteina 1%, odnosno sumarno do 7% (Marja -
novi}-Jeromela i sar., 2007a).
Kvalitet ulja. Rezervne materije (lipidi semena) kod uljane repice su, kao i
kod drugih uljanih biljaka, trigliceridi razli~itog sastava masnih kiselina. Kod
savremenih sorti uljane repice dominiraju oleinska (C 18:1) i linolna (C 18:2)
kiselina, dok je kod starih sorti u najve}em procentu (45-50%) bila zastupljena
eruka kiselina (C 22:1). Izmena sastava masnih kiselina u ulju uljane repice
imala je veliki zna~aj za pove}anje proizvodnje i potro{nje (Lühs and Friedt,
1994). Zbog svoje termostabilnosti visokooleinska ulja se koriste za pr`enje.
Ulje uljane repice koristi se i u neprehrambene svrhe. U oba slu~aja po`eljno je
smanjenje trostruko nezasi}ene linolenske masne kiseline (C 18:3), niske
stabilnosti, koja je odgovorna za brzo u`egnu}e ulja (Lands, 1997). Biljna ulja sa
visokim sadr`ajem oleinske kiseline su posebno zanimljiva za hemijsku
industriju i industriju biodizela (Marjanovi}-Jeromela i sar., 2006a). Za odre|ene 
tehni~ke svrhe selekcioni{u se sorte pove}anog sadr`aja masnih kiselina kratkih 
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i srednje dugih lanaca. U pore|enju sa drugim konzumnim biljnim uljima, ulje
savremenih sorti uljane repice ”00” tipa sadr`i najmanje zasi}enih masnih
kiselina (6-7%) i preporu~uje se u ishrani ljudi sa koronarnim oboljenjima
(Scarth i sar., 1997, McVetty i Scarth, 2002). Nutritivnu vrednost ulja uljane
repice isti~e i to {to je jestivo ulje koje sadr`i najvi{e esencijalnih masnih kiselina 
oba tipa - omega 3 i omega 6, u odnosu 1 : 2 (Singh i sar., 2002, Adamska i sar.,
2004). Na izbor metode oplemenjivanja uti~e na~in nasle|ivanja sadr`aja
masnih kiselina (Marjanovi}-Jeromela i sar., 2000, Marinkovi} i sar, 2007).
Redukcija sadr`aja linolne kiseline uz pove}anje sadr`aja oleinske kiseline
jedan je od va`nih oplemenjiva~kih ciljeva kod uljane repice. Selekcijom
mutantnih biljaka i njihovim daljim oplemenjivanjem u Kanadi su registrovane
sorte sa izuzetno niskim sadr`ajem linolne kiseline ispod 3% (Rakow, 1973).
Sadr`aj linolenske kiseline kod B. napus je kontrolisan sa dva lokusa sa aditiv -
nim efektom. Mi nor geni, materinski i citoplazmatski efekti, tako|e, imaju uticaj
na nivo linolenske kiseline. Rezultat toga je kontinuirana varijacija sadr`aja
linolenske kiseline u ukr{tanjima linija sa visokim i niskim sadr`ajem linolenske
kiseline. Potpuna eliminacija ove masne kiseline nije mogu}a, a ni po`eljna u
kovencionalnom oplemenjivanju, s obzirom na njenu esencijalnu ulogu u
normalnom razvoju i reprodukciji biljaka uljane repice (McVetty i sar., 2007).
Mnogobrojna istra`ivanja pokazuju da ulja sa visokim sadr`ajem oleinske i
niskim sadr`ajem linolenske kiseline imaju ve}u oksidativnu stabilnost i bez
upotrebe parcijalne hidrogenizacije i formiraju manje nepo`eljnih i {kodljivih
produkata tokom procesa pr`enja (Warner i Mounts, 1993). Ulja sa srednjim i
visokim sadr`ajem oleinske kiseline imaju stabilnost na visokim temperaturama 
pribli`nu zasi}enim mastima i intenzivno se koriste u restoranima, prehram -
benoj industriji i u druge svrhe gde je neophodna dugotrajna stabilnost ulja.
Optimalno bi ulje uljane repice trebalo da ima 67 – 75% oleinske kiseline, dok
sada{nje konvencionalne sorte u proseku imaju 61% oleinske kiseline. Izdvaja
se sorta Kata registrovana u Srbiji 2006. godine, a selekcionisana u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo, sa sadr`ajem oleinske kiseline 72,3% (Marinkovi},
neobjavljeni podaci). Vrednosti masnih kiselina u kolekciji genotipova uljane
repice Instituta za ratrastvo i povrtarstvo, kao i na~in njihovog nasle|ivanja i
kombinacione sposobnosti linija za sadr`aj oleinske i linolenske masne kiseline
objavili su Marinkovi} i sar. (2007). Aditivna komponenta geneti~ke varijabilnosti 
ima najva`niju ulogu u nasle|ivanju oba svojstva, dok su u nasle|ivanju
ukupnog sadr`aja ulja dominantni geni preovladavali nad recesivnim. Sadr`aj
eruka kiseline je u negativnoj korelaciji sa sadr`ajem oleinske i linolne kiesline
(Marjanovi}-Jeromela i sar., 2007c).
Razvoj industrije zahteva i stvaranje genotipova uljane repice sa visokim
sadr`ajem eruka kiseline. Eruka kiselina i njeni derivati predstavljaju zna~ajnu
sirovinu u hemijskoj industriji. Po`eljno bi bilo da se sadr`aj eruka kiseline sa
dosada{njih 50-60% u ”++” i ”+0” sortama pove}a na 80% ~ime bi se zna~ajno
smanjili tro{kovi prerade. Sadr`aj eruka kiseline kontrolisan je sa dva lokusa
aditivnog efekta. Mi nor geni tako|e imaju uticaj na ekspresiju ovog svojstva tako 
da je njegovo variranje veliko i kre}e se od 0 do 60%. U specifi~nim programima
tzv. ”super eruka” uljane repice koriste se resinteze B. napus, nastale
ukr{tanjem B.rapa i B. oleracea (Tay lor i sar., 1995).
138 Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
Osim izmene sastava masnih kiselina, veliki broj istra`ivanja obuhvata i
pove}anje sadr`aja tokoferola, kao oksidanta, odnosno vitamina E i pobolj{anje
kompozicije njegovih izomera.
Kvalitet sa~me. Sa~ma koja ostaje nakon ce|enja sadr`i oko 40% pro te -
ina. Zahvaljuju}i izbalansiranom aminokiselinskom sastavu i visokom sadr`aju
aminokiselina sa sumporom, koristi se kao deo koncentrovanih sme{a za ishra -
nu goveda i svinja (Marjanovi}-Jeromela i sar., 2004a). Sadr`aj gluko zo nalata u
semenu uljane repice je glavni faktor koji determini{e nutritivnu vrednost uljane
repice kao proteinske komponente u sme{ama za ishranu doma}ih `ivotinja.
Oplemenjivanjem su stvorene savremene sorte sa niskim sadr`ajem
glukozinolata i njihova sa~ma se mo`e koristiti u koncentrovanim sme{ama za
ishranu (Marinkovi} i sar, 2003a). Me|utim, dalja pobolj{anja su neophodna
tako da se, zajedno sa prethodnim istra`ivanjima kvaliteta ulja, razvijaju i
opleme njiva~ki programi usmereni ka pobolj{anju sa~me. Oplemenjiva~ki
programi na popravljanju nutricionisti~kih kvaliteta uljane repice, naj~e{}e su
usmereni ka razvoju genotipova `ute boje semena. Geneti~ki i faktori spoljne
sredine, kao i njihova interakcija, rezultiraju u razli~itoj boji semenja~e vrste
Bras sica napus - od ̀ ute do crne. Izuzetnu osetljivost ovog svojstva na navedene 
faktore uslovljavaju poliploidna konstitucija uljane repice, materinski efekat i
poligenost u nasle|ivanju boje semenja~e. Samo in bred linije, kod kojih su svi
recesivni aleli na tri lokusa u homozigotnom stanju imaju `utu boju semenja~e
(Lühs i sar., 2000). Neophodno je da se kod ovakvog materijala popravi vred -
nosti agronomskih svojstava, otpornost na bolesti i kvalitet semena. U Institutu
za ratarstvo i povrtarstvo ura|ena je ocena selekcionog materijala i zapo~et
proces oplemenjivanja na svetlu boju semenja~e.
Tab.1. Karakteristike registrovanih NS sorti uljane repice
































































> 4,5 45 20 0,64 16,6
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Zaklju~ak
U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo razvijeni su genotipovi sa visokim
geneti~kim potencijalom za prinos semena i sadr`aj ulja. Registrovano je pet
sorti ozime uljane repice u Srbiji (Bana}anka, Slavica, Nena, Kata, Branka). Sorta 
Kata je visokooleinskog tipa. U Ukrajini je priznata sorta Anna. Registrovane su i
prve sorte jare forme uljane repice u Srbiji (Jovana i Mira). U procesu
oplemenjivanja sorti i hibrida uljane repice primenjuju se razli~ite metode
konvencionalnog oplemenjivanja uz primenu metoda biotehnologije. Ura|ena
je ocena selekcionog materijala na prevalentne patogene i specifi~na svojstva
kvaliteta.
U narednom periodu o~ekuje se priznavanje novih sorti i hibrida visokog
prinosa i sadr`aja ulja u Srbiji i u inostranstvu. Dalji ciljevi u pobolj{anju
nutritivne vrednosti semena i kvaliteta ulja odre|eni su zahtevima prera|iva~ke i 
prehrambene industrije.
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RAPE SEED (Bras sica napus L.) BREED ING AT
IN STI TUTE OF FIELD AND VEG E TA BLE CROPS
Ana Marjanovi}-Jeromela, Radovan Marinkovi}, Jovanka Atlagi}, 
Dejana Safti}-Pankovi}, Dragana Miladinovi}, Petar Mitrovi}, Vladi mir Mikli~
Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
Summary: Review of the achieve ments at the rape seed breed ing in In sti tute of
Field and Veg e ta ble Crops is given in this pa per. Rape seed oil is be com ing more com pet i -
tive in the oil mar ket. The main goals of rape seed breed ing are cre ation of ”00” type
cultivars and hy brids with the ge netic po ten tial for high yield and seed oil con tent, in -
crease of dis ease re sis tance, as well as in creased re sis tance to low tem per a tures. In -
crease in yield could be achieved by cre ation of cultivars re sis tant to prev a lent patho gens
and tol er ant to stress. Value of the cultivar is pri mar ily de ter mined by seed and oil yield.
The task of breed ers is to cre ate new cultivars and hy brids with high and sta ble yield and
the in creased nu tri tive value of seed with the use of con ven tional and meth ods of bio tech -
nol ogy. 
Key words: Bras sica napus L., breed ing goals, hy brids, cultivars.
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